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Die folganden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Kettenantriebfur ein Fahrrad 



Bei einem Kettenantrieb fur ein Fahrrad, mit minde- 
stens einem am Fahrradrahmen drehbar gelagerten 
Hauptkettenrad, einer Mehrzahl von Kettenritzeln unter- 
schiedlichen Durchmessers r die koaxial zueinander an ei- 
nem anzutreibenden Rad angeord net sind, einer uber das 
Hauptkettenrad und eines der Kettenritzel verlaufenden 
Kette und mindestens einem Schaltwerk, das ein am 
Fahrradrahmen zu befestigendes Tragerteil (32) und ein 
Schaltteil (46) hat, das mindest ens ein Fuhrungsritzel (52, 
54) tragt, an dam Tragerteil (32) mittels eines Parallelo- 
grammgestanges (40, 42) beweglich gelagert und durch 
eine Antriebsvorrichtung (56) verstellbar ist, die einen 
Stellmotor (58), einen Positionsmelder (72) zum Erfassen 
der Position des Schaltteiles (46) und eine mit dem Stell- 
motor (58) und dem Positionsmelder (72) verbundene 
elektronische Steuerung (76) umfafct, hat die Antriebsvor- 
richtung (56) ein mit dem Schaltteil (46) gekoppeltes, von 
dem Stellmotor (58) linear antreibbares Stellglied (66), 
wobei der Positionsmelder (72) ein parallel zu dem Stell- 
glied (66) gerichtetes Potentiometer (72) umfaRt, dessen 
beweglicher Abgriff (74) mit dem Stellglied (66) verbun- 
den ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t einen Kettenantrieb fur ein Fahrrad 
mil mindestens einem am Fahrradrahmen drehbar gelager- 
ten Hauptkettenrad, einer Mehrzahl von Kettenritzeln unter- 5 
schiedlichen Durchmessers, die koaxial zueinander an ei- 
nem anzutreibenden Rad angeordnet sind, einer iiber das 
Hauptkettenrad und eines der Kettenritzel verlaufenden 
Kette und mindestens einem Schaltwerk, das ein am Fahr- 
radrahmen zu befesugendes Tragerteil und ein SchaltteiL 10 
hat, das mindestens ein FUhrungsritzel tragt an dem Trager- 
teil mittels eines Parallelogrammgestanges beweglich gela- 
gert und durch eine Antriebsvorrichtung verstellbar ist, die 
einen Stellmotor, einen Positionsmelder zum Erfassen der 
Position des Schaltteiies und eine mit dem Stellmotor und 15 
dem Positionsmelder verbundene elektronische Steuerung 
umfaBt. 

Ein Kettenantrieb der vorstehend beschriebenen Art ist 
beispielsweise aus der DE 195 01 283 Al bekannL Bei der 
dort beschriebenen Losung wird der Schaltarm oder das 20 
Schaltteil der Kettenschaltung von einem Getriebemotor her 
angetrieben, der an dem Tragerteil schwenkbar gelagert ist 
und dessen Ausgangswelle als Gewindespindel ausgebildet 
ist, die mit einer an dem Schaltteil schwenkbar gelagerten 
Mutter in Eingriff steht Die Gewindespindel ist drehfest mit 25 
einer im Motorgehause angeordneten Kodierscheibe ver- 
bunden, die abgetastet werden kann, um die Stellung der 
Spindel und damit die jeweilige Stellung des Schaltteiies zu 
ermitteln. 

In der Praxis hat die bekannte Losung den Nachteil, daB 30 
die Stellspindel den rauhen Umgebungsbedingungen ausge- 
setzt ist und leicht verschmutzen wird, so daB die Gefahr be- 
steht, daB ein prazises Schalten nach relativ kurzer Zeit nicht 
mehr moglich ist. Femer besteht bei dem Positionsmelder 
mit einer Kodierscheibe das grundsatzliche Problem, daB 35 
aus der Stellung der Kodierscheibe der Absolutwert der 
Stellung nicht ermittelt werden kann. Es konnen immer nur 
die Schritte ausgehend von einer bestimmten Nullstellung 
abgezahlt werden. Diese Werte miissen gespeichert werden, 
damit die Information iiber die momentane Stellung des 40 
Schaltwerkes nicht verlorengeht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ketten- 
antrieb der eingangs genannten Art anzugeben, der ein pra- 
zises Schalten auch unter rauhen Bedingungen und eine ein- 
fache Feststellung der momentanen Schaltposition des 45 
Schaltteiies erlaubt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Antriebsvorrichtung ein mit dem Schaltteil gekop- 
peltes, linear von dem Stellmotor antreibbares Schaltglied 
hat und daB der Positionsmelder ein parallel zu dem Stell- 50 
glied gerichtetes Potentiometer umfaBt, dessen beweglicher 
AbgrifF mit dem Stellglied verbunden ist. 

Da das Stellglied linear verschiebbar ist, kann es in einem 
abgeschlossenen Gehause gelagert und durch eine leicht ab- 
zudichtende Offnung aus dem Gehause herausgefuhrt wer- 55 
den, wahrend der Stellantrieb selbst vollig innerhalb des Ge- 
hauses verbleiben kann. Dadurch ist ein zuverlassiger Be- 
trieb auch unter rauhen Bedingungen moglich. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung und Anordnung 
des Positionsmelders kann zu jedem Zeitpunkt die absolute 60 
Stellung des Schaltteiies festgestellt werden. Die Speiche- 
rung der momentanen Stellung relativ zu einem Nullpunkl 
ist nicht erforderlich. 

Die Verstellung des Stellgliedes kann beispielsweise da- 
durch erfolgen, daB es mit einer von dem Stellmotor ange- 65 
triebenen Stellspindel in Angriff steht. Stellmotor und Stell- 
spindel konnen aber innerhalb eines allseitig geschlossenen 
Gehauses angeordnet sein. 
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Die elektronische Steuervorrichtung hat vorzugsweise ei- 
nen mit einem Bedienteil verbundenen programmges teuer- 
ten Prozessor und einen nichtfluchtigen Speicher, in dem die 
dem jeweiligen Stellweg zum Erreichen einer am Bedienteil 
ausgewahlten Schaltstellung entsprechenden Steuerdaten 
gespeichert sind. Damit braucht die Bedienperson nur, wie 
bei bisher iiblichen Kettenschaltungen auch, einen bestimm- 
ten Gang auszuwahlen, woraufhin die Steuervorrichtung das 
Schaltteil iiber den Stellmotor so verstellt, daB die dem je- 
weiligen Gang entsprechende Schaltstellung erreicht wird. 
Dabei konnen fur das Aufwartsschalten oder Abwarts schal- 
ten durchaus unterschiedliche Schaltwege nach Art einer 
Hysterese eingegeben werden, um die jeweilige Schaltstel- 
lung sicher zu erreichen. 

Bei der erfindungsgemSBen Losung kann auf einfache 
Weise eine Art Wegfahrsperre erreicht werden, indem bei- 
spielsweise die Steuervorrichtung verriegelbar ist. Diese 
Verriegelung kann auf mechanischem Wege mittels eines 
Schlosses oder auf elektronischem Wege mittels eines Ver- 
riegelungsprogrammes erfolgen, das beispielsweise durch 
Eingabe eines Identifikationscodes oder dergleichen akti- 
viert oder deaktiviert werden kann. Ein solches Verriege- 
lungsprogramm kann beispielsweise bewirken, daB im Ver- 
riegelungszustand der Steuervorrichtung das Schaltteil in 
eine Sperrstellung verstellt ist, in der das FUhrungsritzel au- 
Berhalb des axialen Bereiches der Kettenritzel liegt. Wann 
immer versucht wird, mit einem solchen Fahrrad zu fahren, 
springt dann die Kette von dem jeweils axial auBersten Rit- 
zel herab, so daB ein Fahren mit dem Fahrrad unmoglich 
wird. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform, 
sind die Kettenritzel drehfest mit dem Rad verbunden, wo- 
bei der Freilauf im Lager des Hauptkettenrades oder einer 
dieses antreibenden Tretkurbel angeordnet ist. Entgegen der 
iiblichen Praxis, sind also nicht die Kettenritzel mit dem von 
ihnen angetriebenen Rad iiber ein Freilauf verbunden, was 
zur Folge hat, daB die Kette bei roilendem Rad standig mit 
einer der Rollgeschwindigkeit entsprechenden Geschwin- 
digkeit umlauft Dies hat den Vorzug, daB das Schaltwerk 
bei roilendem Rad zu jedem Zeitpunkt betatigt werden kann, 
ohne daB die Kette belastet wird. Die Anordnung des Frei- 
laufes im Tretlager oder im Lager des Hauptkettenrades ist 
selbstverstandlich auch bei Fahrradern mit konventionellen 
Kettenschaltungen notig. 

Der erfindungsgemaBe Kettenantrieb kann auch auf einfa- 
che Weise so ausgestaltet werden, daB eine Automatikschal- 
tung mdglich ist. Hierzu kann die Steuervorrichtung mit ei- 
nem die Drehgeschwindigkeit der Kettenritzel direkt oder 
indirekt erfassenden Geschwindigkeitsaufhehmer verbun- 
den und so ausgebildet sein, daB sie beim Erreichen einer 
vorgegebenen Drehgeschwindigkeit eine dieser entspre- 
chende vorgegebene Schaltstellung einstellL Statt der Dreh- 
zahl der Kettenritzel kann selbstverstandlich auch die Dreh- 
zahl des mit ihnen verbundenen Rades erfafit werden, wenn 
die Kettenritzel in berkdmmlicher Weise iiber einen Freilauf 
mit dem Rad verbunden sind. 

Ahnlich wie bei der eingangs zitieren Losung kann auch 
bei der erfindungsgemaBen Losung eine Mehrzahl von 
Hauptkettenradern vorgesehen sein, denen ein zweites 
Schaltwerk zugeordnet ist, das wie das erste ein rahmenfe- 
stes Tragerteil, ein gegeniiberdiesem verstellbares Schaltteil 
und einen mit der Steuervorrichtung verbundenen Stellan- 
trieb zur Verstellung des Schaltteiies hat In der Steuervor- 
richtung konnen dann Steuerprogramme einprogrammiert 
werden, welche jeweils die giinstigste Kombination aus ei- 
nem Hauptkettenrad und einem oder mehreren Kettenritzeln 
einstellL 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
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sich aus der folgenden Beschreibung, welche in Verbindung 
mit den beigefugten Zeichnungeo der Erfindung anhand ei- 
nes Ausfuhrungsbeispieles erlautert Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Fahrrades 
mit dem ertlndungsgemaBen Kettenantrieb und 5 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf das erfindungsge- 
maBe Schaltwerk. 

In Fig. 1 erkennt man ein Fahrrad mit einem Rahmen 10, 
einen Vorderrad 12, einem Hinterrad 14, einem Sattel 16 
und einer Lenkstange 18. 10 

Der Rahmen 10 hat in herk5mmlicher Weise ein Tredager 
20, in dem ein Hauptkettenrad 22 und eine Tretkurbel 24 
drehbar gelagert sind, wobei erfindungsgemaB das Haupt- 
kettenrad 22 und die Tretkurbel 24 uber einen Freilauf mit- 
einander verbunden sind. 15 

Das Hinterrad 14 ist mit einem an sich bekannten Paket 
von Kettenritzeln 26 unterschiedlichen Durchmessers ver- 
bunden, wobei erfindungsgemaB die Verbindung vollig 
drehfest ist, also keinen Freilauf enthalL Uber das Hauptket- 
tenrad 22 und eines der Kettenritzeln 26 verlauft eine Kette 20 
28, die von einem allgemein mit 30 bezeichneten Schalt- 
werk zwischen den Kettenritzeln verstellt werden kann, um 
die Ubersetzung des Kettenantriebes zu verandern. Dieses 
Schaltwerk und seine Steuerung soil nun anhand der Fig. 2 
naher erlautert werden. 25 

Das Schaltwerk 30 umfaBt ein rahmenfestes Tragerteil 
32, das an einem Holm 34 der horizontalen unteren Rah- 
mengabel befestigt ist Das Tragerteil 32 ist als Gehause 
ausgebildet mit einem in der Fig. 2 dargestellten Bodenteil 
36, das durch einen nicht dargestellten Deckel abschlieBbar 30 
ist. 

An einem mit dem Tragerteil 32 starr verbundenen TVa- 
gerwinkel 38 ist flber zwei ein Parallelogramm bildende 
Lenker 40, 42 ein Halteblock 44 eines beweglichen Schalt- 
teiles 46 angelenkt, an dem ein Schalt- und Spannarm 48 um 35 
eine Achse 49 schwenkbar gelagert ist. Der Schaltarm be- 
steht aus zwei Platten 50, zwischen denen zwei Fuhrungsrit- 
zel 52, 54 gelagert sind. Das Schaltteil 46 kann uber das Par- 
allelogrammgestange 40, 42 in Richtung des Doppelpfeiles 
A hin und her verstellt werden, um die uber die Fiihrungsrit- 40 
zel 52, 54 des Schaltarmes 48 verlaufende Kette von einem 
der Kettenritzel 26 auf ein anderes in an sich bekannter 
Weise zu verstellen. 

Die Verstellung des beweglichen Schaltteiles 46 erfolgt 
mit Hilfe einer Antriebsvorrichtung 56, die im wesentlichen 45 
innerhalb des das Tragerteil 32 bildenden Gehauses ange- 
ordnet ist. Die Antriebsvorrichtung 56 umfaBt einen Steli- 
motor 58, dessen Ausgangswelle 60 iiber ein Getriebe 62 
eine Stellspindel 64 antreibt, die in dem Bodenteil 36 des 
TYagerteils 32 drehbar aber axial festliegend gelagert ist. Die 50 
Stellspindel 64 greift in die Gewindebohrung eines stangen- 
formigen Stellgliedes 66 ein, das in dem Bodenteil 36 des 
Tragerteiles 32 in Richtung des Doppelpfeiles B verschieb- 
bar gelagert ist und mit seinem dem Getriebe 62 fernen Ende 
aus dem Tragerteil 32 herausragt. Dieses Ende ist liber einen 55 
Doppellenker 68 mit einem Querarm 70 gelenkig verbun- 
den, der seinerseits starr mit dem Lenker 40 des Parallelo- 
grammgestanges verbunden ist. Wie man erkennt, bewirkt 
eine Verschiebung des Stellgliedes 66 in Richtung des Dop- 
pelpfeiles B ein Verschwenken des Leakers 40 und damit 60 
eine Verstellung des Schaltteiles 46 in Richtung des Doppel- 
pfeiles A. 

Parallel zu dem Stellglied 66 ist innerhalb des Bodenteils 
36 des Tragerteiles 32 die Wicklung eines linearen Potentio- 
meters 72 angeordnet, dessen beweglicher Abgriff 74 fest 65 
mit dem Stellglied 66 verbunden isL Das Potentiometer 72 
bildet zusammen mit seinem beweglichen AbgritT 74 einen 
Positionsmelder, der es ermoglichu die Stellung des Schalt- 
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teils 46 relativ zum rahmenfesten Tragerteil 32 zu ermitteln. 

Zur Positionserfassung und zur Steuerung des Schaltteiles 
46 dient eine allgemein mit 76 bezeichnete Steuervorrich- 
tung, die im voriiegenden Fall in einem am Lenker 18 nahe 
einem Griff 78 angeordneten Gehause 80 untergebracht isL 
Die Steuervorrichtung 76 hat wenigstens einen schematisch 
angedeuteten programmgesteuerten Prozessor 82 und einen 
nicht-flUchtigen Speicher 84. Femer umfafit die Steuervor- 
richtung 76 ein Bedienfeld mit einer Anzeigeeinheit 86 und 
Bedienungselementen 88. Der Speicher 84 enthalt die Steu- 
erdaten, welche die Stellwege zum Erreichen der verschie- 
denen Schaltstellungen kennzeichnen, welche das Schaltteil 
46 einnehmen kann. Die jeweilige Schaltstellung kann in an 
sich herkommlicher Weise beispielsweise durch Drehen des 
Grififes 78 ausgewahlt werden, wie dies durch die Markie- 
rungen 90 an dem Drehgriff 78 angedeutet ist. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, bestimmte Schaltstellungen oder 
Steuerprogramme uber die Bedienungstasten 88 einzuge- 
ben. Die jeweilige Schaltstellung kann in dem Anzeigefeid 
86 angezeigt werden. 

Es besteht die Moglichkeit, die Funktion der Steuervor- 
richtung 76 zu sperren. Dies kann entweder auf mechani- 
schem Wege durch ein SchloB oder einen Schlusselschalter 
92 oder aber auch durch die Eingabe eines Speir- bzw. En- 
triegelungscodes mittels der Bedienungstasten 88 gesche- 
hen. ZweckmaBigerweise wird im Verriegelungszustand der 
Steuervorrichtung 76 das Schaltteil 46 so weit verstellt, daB 
die Fuhrungsritzel 52 und 54 auBerhalb des axialen Berei- 
ches der Kettenritzel 26 liegen. Damit springt bei einem 
Versuch, das Fahrrad zu rollen, die Kette sofort von den Ket- 
tenritzeln, so daB das Fahrrad weder gerollt noch angetrie- 
ben werden kann. 

Der Prozessor oder Rechner 82 ist nicht nur mit dem Po- 
sitionsmelder 72 verbunden, sondem kann auch mit einem 
Drehzahlaufhehmer 94 verbunden sein, der die Drehzahl ei- 
nes der Rader 12, 14 des Fahrrades oder der mit dem Hinter- 
rad drehfest verbundenen Kettenritzel 26 erfaBt. Die Steuer- 
vorrichtung 76 kann ein Programm enthalten, das in Abhan- 
gigkeit der erfaBten Drehzahl ein geeignetes Obersetzungs- 
verhaltnis, d. h. eine geeignete Stellung des Schaltteils 46 
auswahlt und dieses automatisch einstellt. 

Anstelle eines Hauptkettenrades 22 konnen auch mehrere 
Hauptkettenrader vorgesehen sein, die mit der Tretkurbel 24 
verbunden sind. Um die Kette von einem auf das andere die- 
ser Hauptkettenrader umzustellen, kann ein weiteres Schalt- 
werk vorgesehen sein, das analog zu dem in Fig. 2 darge- 
stellten Schaltwerk ausgebildet ist, wobei beide Schaltwerke 
durch dieselbe Steuervorrichtung 76 gesteuert werden kon- 
nen, die vorzugsweise so programmiert ist, daB sie jeweils 
die optimale Kombination eines Kettenritzels 26 mit einem 
der Hauptrader 22 auswahlt, um eine moglichst geringe 
Schragstellung und damit auch Belastung der Kette 28 und 
der Kettenrader 22, 26 zu erreichen. 

PatentansprUche 

1 . Kettenantrieb fur ein Fahrrad, mit mindestens einem 
am Fahrradrahmen (10) drehbar gelagerten Hauptket- 
tenrad (22), einer Mehrzahl von Kettenritzeln (26) un- 
terschiedlichen Durchmessers, die koaxial zueinander 
an einem anzutreibenden Rad (14) angeordnet sind, ei- 
ner Uber das Hauptkettenrad (22) und eines der Ketten- 
ritzel (26) verlaufenden Kette (28) und mindestens ei- 
nem Schaltwerk (30), das ein am Fahrradrahmen (10) 
zu befestigendes Tragerteil (32) und ein Schaltteil (46) 
hat, das mindestens ein Fuhrungsritzel (52, 54) tragt, an 
dem Tragerteil (32) mittels eines Parallelogrammge- 
stanges (40, 42) beweglich gelagert und durch eine An- 
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triebsYorrichtung (56) verstellbar ist, die einen Stell- 
motor (58), einen Positionsmelder (72) zum Erf as sen 
der Position des Schaltteiles (46) und eine mil dem 
Stellmotor (58) und dem Positionsmelder (72) verbun- 
dene elektronische Steuerung (76) umfaBt, dadurch 5 
gekennzeichnet, dafi die Antriebsvorrichtung (56) ein 
mit dem Schaltteil (46) gekoppeltes, von dem Stellmo- 
tor (58) linear antreibbares Stellglied (66) hat und dafi 
der Positionsmelder (72) ein parallel zu dem Stellglied 
(66) gerichtetes Potentiometer (72) umfaBt, dessen be- 10 
weglicher AbgrifF (74) mit dem Stellglied (66) verbun- 
den ist 

2. Kettenantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellglied (66) mit einer von dem 
Stellmotor (58) angetriebenen Stellspindel (64) in Ein- 15 
griff stent 

3. Kettenantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuervorrichtung (76) einen mit 
einem Bedienteil (86, 88, 78) verbundenen program m- 
gesteuerten Prozessor (82) und einen nicht-fluchtigen 20 
Speicher (84) hat, in dem die dem jeweiligen Stellweg 
zum Erreichen einer am Bedienteil ausgewahlten 
Schaltstellung entsprechenden Steuerdaten gespeichert 
sind. 

4. Kettenantrieb nach einem der 'Anspriiche 1 bis 3, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung 
(76) verriegelbar ist. 

5. Kettenantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verriegelung mittels eines mechani- 
schen Schlosses (92) erfolgt. 30 

6. Kettenantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verriegelung mittels eines Verriege- 
lungsprogrammes erfolgt. 

7. Kettenantrieb nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Verriegelungszustand 35 
der Steuervorrichtung (76) das Schaltteils (46) in eine 
Sperrstellung verstellt ist, in der das FUhrungsritzel 
(52, 54) auBerhalb des axialen Bereiches der Kettenrit- 
zel liegt 

8. Kettenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kettenritzel (26) 
drehfest mit dem Rad (14) verbunden sind und daB ein 
Freilauf im Lager (20) des Hauptkettenrades (22) oder 
einer dieses antreibenden Tretkurbel (24) angeordnet 
ist * 45 

9. Kettenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung 
(76) mit einem die Drehgeschwindigkeit der Kettenrit- 
zel (26) direkt oder indirekt erfassenden Geschwindig- 
keitsaufnehmer (94) verbunden und so ausgebildet ist, 50 
daB sie beim Erreichen einer vorgegebenen Drehge- 
schwindigkeit eine dieser entsprechende vorgegebene 
Schaltstellung des Schaltteiles (46) einstellt. 

10. Kettenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von Hauptketten- 55 
radem (22) und ein diesen zugeordnetes zweites 
Schaltwerk, das ein zweites rahmenfestes Tragerteil, 
ein gegeuiiber diesem verstellbares zweites Schaltteil 
und einen mit der Steuervorrichtung (76) verbundenen 
Stellantrieb zum Verstellen des zweiten Schaltteiles 60 
hat 
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bicycle the changing part 

is movably mounted on the bearer part via a parallelogram 
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via a drive device with a control motor, position sensor 
and electronic 

controller. The chain drive has at least one main chain 
wheel rotatably 

mounted on the cycle frame, a number of chain gears of 
different diameter 

arranged adjacent to each other on a driven wheel, a chain 
running over the 

main chain wheel and one of the chain gears and at least 
one change mechanism 

with a bearer part (32) on the frame and a changing part 
(46) that carries at 

least one guide gear. The changing part is movably mounted 
on the bearer part 

via a parallelogram rod and is adjustable via a drive 
device with a control 

motor (58), position sensor (72) and electronic controller 
(76) . The drive 

device has a control element (66) coupled to the changing 
part and linearly 

driven by the control motor and the position sensor 
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Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



